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Zkisammeiifassuitg 

Eine ZerkleineningMiaschine fOr Material heliebiger Art umfessend 

- eine Aufiiahme fur das Material (5), 

- mindestens eine im Gehause (1) gdagerte Welle C2) mit Zerkleinerungswetfc^eugen 
(3), , 

- im Gehause (1) angebrachte starre Schneidwerkzeuge (4), gegen welche die Zerideine- 
rungsv^rkzeuge (3) arbeiten soil, 

das Material (5) mit spezifisch geringen Kraften zerkleinem. Dies wird erreicht, indem die 
ZerldeineruiigswerkzBuge (3) Schneidenbereiche (3.1. 3.2) aufweisen, von denen ein irmerer 
Schn«denbereich (3.1) mehr zu zeriddnemdes Material (5) er^en imd zerkleinran kanii 
und dafdr einen kleinen Hebelarm besitai sowie ein auflerra Schnddenbereich (3.2) wen^er 
zu zerkleinemdes Material (5) erfessen und zerkleinem kann und dafSir einen grpflen Hebel- 
arm besitzt, die starren Schneidvverkzeuge (4) ZSline (4.2) aufsveisen und somit Zahnfianken 
(4.3) mit einem der Schneidenbereiche (3.1, 3.2) zusammenarbeiten, eine erste Quersohneide 
(3-4) der Zeiidanerungawerkzeuge (3) gegen eine zweite Querschneide (4.4) eines Zahnes 
(4^) der stanm SclmeidvveriEzeuge (4) vorbeuchneidend gerichtet ist. Figm 



■n 10.10.02 09:02 FAXG3 Nr: 585^35 von NVS:FAXG3.I0.0201/02112105476 (Seite 21 von 21) 




turn 10.10.02 09:02 FAXG3 Nr: 585435 von NVS:FAXG3.I0.0201/021 121 05476 (Seite 3 von 21) 





Zej-kleinenmgsmaschlne fUr Material beliebiger Art, x. B. Ab&D oder Holz 

Die Etfindung betrifft eine Zeaicleinerungsmascbine Sir Material beUebiger Art. z B AbfeU. 
wie HausmiiU uhd SpemntUl oder Holz, aufweisend eine in einem GehSuse vorgesehene Auf- 
nahme fUr das Material, mindestens eine angetriebene WeUe. auf der ZerWeinerungsweric- 
zeuge vorgesehen sind und im Gehause angeordnete staii« Sdmeidweikzeuge als Gegen- 
werkzeugefUrdieZeikleinenmgsweikzeugezurZetkleiberung • 

Derartige Zerideinerungsmaschinen sind unter der Bezeichnung ^.ZeneiBer" bekannt gewor- 
den. ■ 

Nach der Zusammenschau des Standes der Technik ISsst sich flir die eingangs nur gattimgs- 
maOig umrissene Zerkleinerungsmaschine eine Voirichtung zusammensteUen, die nachste- 
b^ bescbiiebene Merkmal8gn;q)pen aufweist. 

Entsprechend der EP 0 521 081 Bl sind bekannterweise die Zerkleinerungswerkzeuge aus U- 
fBmugen Me?sem gebildet, die in einer zur Drehachse fOr die Wellen seakraAOsa Ebene lie- 
gen und die gleichmMBig entlang und rund urn z>yei im.wesentlichen paraUele und horizontale 
Wellen, die von einem Motof angetrieben werden, der die WeUen in entgegengesetzten 
Richtungen anlxeiben kann. und die einen gegenseitigen Abstand augweisen, der etwas grSfler 
als der doppelte Abstand zwischen deni radialen AuBenpunkt eines Messers Und der Dreh- 
achse ist, angeordhet sind. Die Antriebsvtorichtiingen sind zwischen dem Motor und den 
Wellen vorgeseihBn. 

i 

Das Material wird den Messem durch einen ilber den Messem angeordneten Schacht zuge^ 
fllhrt; Diese Messer atbeiten mit zwischen den WeUen auf einem TeU des Rahmens der Vor- 
nchtung zur MateriaJzerkleinerung fesistehend angebrachtm Messem zusammen. wenn die " 
Wellen in entgegengesetzten Richtungen rotiei«n. woduioh die ScHnitflcante der Blatter an der 
Oberseite der feststehenden Messer aiifdnander zu bewegt werden. 

Dazu ist. wie auch aus Slterem Stand der Technik vorbekannt. der gegenseitige Abstand zwi- 
schaa den zwei Wellen ein, fester Abstand. 

Die Anteiebseinrichtungen umtassen ebenfalls in vorbekannter Weise ein geeignetes Oetriebr" 
fOr jede der zwei Wellen. einen hydrauiischen Motor mit einsteUbaren Rotationsgeschwindig- 
keiten zum Betoeiben jeder Welle, erne einstellbare Pumpe zum Veisorgen jedes hydrauU- 
schen Motors und Getriebes. durch die der Motor die Pumpen betieibt. die den Fluss durch 
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die hydraulischen Motoren umzutehren venaOgen, urn jede WeUe individueU vorw&ts und 
rflckwarts gemM einer votbestta 

Als wesentUcih ist nun der Erfindung gen^fl der EP 0 521 081 Bl zu entobhmen, dass jedes 
Messer zwei hintereinander angeordnete und im wesenflichen U-fdrmige Blatter umfasst dass 
die xadial auBeren und yoidereai TeUe der zwei Blatter, in der Rotationsrichtung der Schnei- 
debewegung der Messer gesehen, als im wesentliohen tangential oiientierte Keile gebaut sind, 
dass der Abstand zwischen der Rxjtationsachse urid dem Keil des vorderen Blatts kOraer als- 
. der Abstand 2^^r^schen der Rotationsachse und dem Keil des nachfolgenden Blatts ist und dass 
die radial auBere Kontur des nachfolgenden Blatts im wesentlicheh einem Segment einer spi-. 
ralfBniiigen Linie um die Rotationsachse entspricht. 

Hierzu kdnnen in fuhktioneller Kombination die Merfcmale de^ gattungsgleichen Zerkleine- 
rungsmaschine entsprechend der EP 0 928 222 Bl eigfinzt werden. uk eine funktionierende 
Binheitzu ethalten. 

Remzufolge sind die feststehendea Messer dbrch einen vorbekannten Schneidtisch iebildet. 
der am Boden eines ■THchters mit waiigstens einem Satz fixierter. pandleler unterer Mess«- 
angpoidnet ist. welche voneinander diitcb Offiiimgeii dutch den Tisdi getrennt sind. 

Weiterhiri ist in belcannter Art wenigstens eine drehbare Welle einer Aiitriebseinheit vorgese- 
hen, WBlche Welle flb* dem Schneidtisch in einer Richtung aqgeorrfnet ist. die sich senkrecht 
zu den unteren Mesaesm erstieckt 

SchlieBlich sind bekannterweise eine Anzahl von scheibenfbmugen oberen Messem voihan- 
. den. die an der Welle befestigt sind, von denen jedes Messer mit einer Anzahl von Zahnen ' 
yeisehen ist und die sich teilweise nach unten in jede ihrer. Offaungen d^ Tischs erstreckt 
Jede OfiBiung ist breiter als das zug^ge obere Messer, welches auBerdem nahe einem der 
iMiteren Messer in der zugehfirigen Offiiung angeoidnet ist. 

Nach der dort offenbarten Erfindung ist es wesentlich. dass die imteren Messer sich in efne 
Richtung erstreckai. die die Achse der WeUe oder einen Bereich um diese herum schneidet 
wobei 2U dieser AusfiJhrung davon ausgegangen wird. dass gpmfifi DK 169 378 soiion eiii 
Schneidtisch bdcannt ist. de/ssen Ebene sich schon unterhalb der Welk ersfr^ 

Dabei ist atif jeder Seite der Welle ein Satz mehier Messer togeordnet. deten Aiordming m- 
einander ein V od?r ein umgekehrtes V bilden. 

Die jeweUigen Schneidkanten fcSnnen gewdlbt oder weUenfoimig ausgefuhrt 



sein.. 
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Durch die Wtruktive Vertiesserung nSch^er EP 0 928 222 Bl des » Messer aufgetdltbn 
Schneidtisches. in dem die Ebene des Schneidtisches die Achse der Welle achneidet, soU mit 
-emem vorteilhaften Schneidwinkel von ca, 90» das Material zerkleinert weiden. 

5ine x^h dem dokumentierten Stand der Techmk so zusammengesteUte und vorstehend be- 
schriebene Zerkleinerungsmaschine Sir Materialicn, vwe organischen Abfell. spemgen Abfall 
Oder dergleichen weist trotz bewShrter Punktion noch Nachteile auf. die insbesond«c darin 
b'esteben. dass 

-. '^^eaufderWeUeangebrachtenZeikleinenmgswerkzeugeinihrerStabiUtM 
detsind. 

- '^^^ ?«**«'n«aimgspro2ess d«nth die feststehenden Mesaer in seu^^ 
begrenztist, 

der Durchsatz infolge der das,Material wegdrQckenden Wirkimg d 

kleinenmgsweikzeuge auf der WeUe im ZusammenspifeJ mit den feststehfe^ 
Messem nicht steigerbar ist und 

der Eneigieverbrauch der MaschinB relativ hodi ist. 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabc, eine Zetkleinerungsm^chine fOr Material- beliebiger 
Art. 2. B. Ab^. wie HausmiUl iind Spemntill oder Holz, insbesondere organischer AbfaU 
spemger Abfell, -wie Ktihlschranke. Reifen, M6bel. teppiche, Matratzen, Baumstttmpfe. Ab-' 
bruchholz Oder deigleicWMsrteriaUenzusdiaffen, die ' 

eine in einem Gehause vorgesehene Aufcahme fdr das Material, 
niindestena eine Welle, auf der Zerldeinerungswerkzeuge angeordnet sin4 
• - im (Gehause angebrachte stane Schneidwerkzeuge, deren Schneidkaiten in ihrer 
Verlangerung gerade nicht di^ Achse der Welle oder einen Beieich vtm die Achse 
henim schneiden, gegen welche s^tarten Schneidwerkzeuge die Zerideinerungs. 
werkaauge der Welle dasaufgegebene Material schneiden. 

Damit soli im Zusammenspiel der in beiden Drehrichtungen wirkenden ZerkleineruUgswerk. 
zeuge mit den stairen Schneidwerkzeugen der AbfeU stets differenziert erfesst, geferdert und 
fixiert gegen die stairen Schneidwerkzeuge mit spezifisch geringen Kraften z«rkleinert wer- 
■ den. . ■' _ .' ' 

Einerseits muss die Zerkleinerungsraaschine fot die Herstellung, den Betrieb; die Wartung 
und Reparatur in daftr geeignete Baugruppen gestaltet werden und andererseits filr die Be- 
dingungen.dea Zerkleinerungsprozesses steuerbar sein. 
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fai Ergebms der ZU Idsenden Aufgabe sind 

- die Stabilitat der Zerkleinerungswerlczeuge der WeUe zu erhOhen, 

der Zerideinenrngsgmd durch konatmktive VetSnderung der starren Schneidwerk- 
zeuge zu steigem, 

die Diirdisat2ieistung der Masdiine zu ^ 
der Energieverbrauoh der Maschine toi senken, 

- die Zerkleinerbarkeit von insbesondere duktUeren, nicht sptOdbrtlchigea Materia- 
lien wie z. B. Plastik und PlastikfoUen zu ftrdem and 

das im Aufiiahmebeteich vorliegende mid direkt zu zeridememde Material den 
verfttgbaren Schneidgeom^en vDllstandig zuzuf&hien 

und diese Ziele als gegeniiber dcm Stand der Technik in ihier Gesamflieit wiricende VorteUe 
zuerftlllen. ■ 

Erfindungsgemafl wird dies dadurch g6ldst..dass 

a) die Zerkleineruugswerkzeuge in jeweUs einer Drehrichtung der WeUe und La deren 
Querschnitt gesehen mindestens zwei Schneidenbereiche aufweist, von denen min- 
destens ein innerer Schneidenbereich mehr zu zerkleinemdes Material- erfassen und 
zerkleinem kann und daiilr dnen relativ kleinen Hebelarm besitzt^ sowie mindestens 
ein auBeier. Schneidenbereich weniger zii zerkleinemdes Material erfassen und zer- 
Ideinem Icam und dafiir eineii relativ groflen IfcbeW beatzt. wo 

Icoiituren beider Schneidenbereiche in Richtung der Achae der Welle einen Kreisbogen 
urn die Achse der Welle bilden, 

b) die stanen Schneidweikzeuge mehrere s^artig angeordnete Zahne aufweisen und so- 
mit zwei im Winkel zueinander stehende Zahnflanken der Zahne mit einem der 
Schneidenbereiche zusammenarbeitoi, 

c) in jeder beginneoden wirksamen Sdraeidstellung eine, eine eiste Querschneide bil- 
dende Spitze der Zerkleinenmgsweikzeuge gegen eine, eine zweite Querschneide 
bUdende Spitze eines Zahnea der starren Schneidwerlczeuge paraUelversetzt und vor- 
beischneidend gerichtet ist, wodureh die neben der zwischen dem Schneidenbereichen 
der Zerklemerungswerkzeuge und den Schneidkanten der starren Schtieidwerkzeuge 
erzeugten Schneidkrafte eine zusatzliche sowie^iaiaUel zur Achse der WeUe gerichtete 
Brechkante mit auf das Material paiallelveraetzter Kerbwirkung nnd spezifisch hoch 
wirkender Kraft ethalten ist imd 

d) das Material unter aggressiver Teilnahme der Zahne der stairen Schneidwerkzeuge 
einem aktiven und zusatzUdien Zerkleinerungsvorgang unterworfen ist. 
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In v^eitoer Ausbildung der Erfindung sind die Z^kleinerungswerkzeuge in axialer Richtung 
auf der Welle zueinander versem oder in emcm unterscMedlichen radialen Abstand angeord- 
net wobei dementaprechend auch die Zahne auf den stairen Schneidwerkzeugen angeohlnet 
smd, wBlche Sohneidwericzeuge als sogenaonte Bramme verlaufcn. 

Des weiteren weist die WeUe Scheiben auf, an denen die Zerideinenmgswerkzeuge angeord- 
net Oder ausgebildet sind. Diese Zerideinenmgswerkzeuge arbeiten,.und zwar zwischen die 
auf Abstand angeordneten stairen Schneidwerkzeuge der Bramme kammend, mit den Zahnen 
^zusanunen. 

Um die Welle giinstig montieren und demontieten zu kfinnen, weist sie an beiden Seitcn Zap- 
fen au^ die lOsbar mit der Welle verbunden sind und ggf. einen Lagetbeieioh bilden. f)abei 
Kann die Verbindung so gestaltet werden, das3 sie mittels Flansche eifolgt. 

Das Gehause ist an den Stimseiten doppelAvaqdig ausgefOhrt. und dazwischen ist gegen Mate- 
nalaustritt labyrinlhartig dichtend eine mit der Welle verbundene Scheibe vorgesehen. die 
zweckmSBigerweise dutch die FlansohegebildetseinkamL 

We.Schneidkonturen der sageartig gestalteten Zahne der starren Schneidwerkzeuge kSnnen 
durch VersohleiBelemente gebildet weiden, die z. B. auswechselbar sind. 

In Untersiatzung der sich aus den erfindungs^maUen Wirkungen ergebenden Vorteile, wie 2. 

Steigerung des Zerideinerungsgrades. 
ErJi6hung der Durchsatzleistung und 
- Senkung des Energieveibtaudis . 

2ur Verfaesserung des Wirkungsgrades. der Zeikleinerungsmaschine'vmd noch z.^ weiteren 
Optumerung des Zerkleinerungsprozesses eine Steuerung verwendet, die ihre FiihrungsgrtJflen 
von mmdestens einem Gxadienten eines Pai^eters des Zakleinerungsprozesses erhait. 

Die Eifinding wird an einem AusftJhruiigsbeispiel nachsiehend nSher eriSutert. Ih den Zeich- 
nungenzeigen: 

Fig. 1 eine langstgesohnittene Seitenansicht der Zerideinennifismaschine 
Fig. 2 eineDraufsichtnachFigur 1; 
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Fig. 3 den Querschnitt entspreohbnd den Figuren 1 und 2 in vereinfechter Darstellung der 
erfindungswesentUchen .Merianale der Phasen des Wirkungsprinzips der Erfindung 
zwischen den Zerkleinerungswerlczeugen und den.statren Schneidwerkzeugen in der 
Arbeitephase des aufgegebenen und noch nicht zerkleinoten Materials, 

"Fig. 4: den Querschnitt analog zu Figur 3 in. der Arbeitsphase des. begonnenen 
Zerkleinerungsprozesses und 

Fig. 5: den Querschnitt analog zu den Figuren 3 und' 4 in der Arbeitsphase der weiteren 
Zecldeinerung. ' - ' 

Eine erfindungsgemaBe Zerkleinerungsmaschine filr HausmQll, SpemnliU oder Holz besteht 
gemafl den Figuren 1 und;2 aus einem Gehause 1 mit zwei darin gelagerten, gegenlanfig an- 
getriebenen Wellen.2. Auf den Wellen 2 sind Scheiben 2.1 angeordnet. die Zerkleinerungs- 
werlaeuge.3 aufweisen. Diese ?erkleinemngswerkzeuge sind so mit Abstand zueinandei auf 
den WeUen 2 gereiht, dass sie in Zusammenwirkung mit sterren Schneidweikzeugen 4, die in 
. axialer Richtung der Wellen 2,als Bramme verlaufen.. paialletversetzt aibeiten und ein tlber 
eine Aufeahnie 1.2 aufgegebenes Material 5 schneidend zMkleinein. 

GegenOber dem bekannten Stand der Technik ist es fOr die technische Anfordenmg an die 
Zerkleinerungsmaschine wesqntUch..dass gedachte VerlSngerungen der Schneidkanten 4.1 
(Figiaen 3 bis 5) der staireh Sdmeidwerfcgeuge 4 nicht die Achse der Wellen 2 oder Bereiche 
um die Acbse henux( schneideiL 

Diese Anforderung zielt darauf ab, dass im Zusammenspiel der Zerkleinerungswerkkeuge 3 
mit den stamen Schneidwerkzeugen 4 das Material 5 differenziert erfesst, gefSrdert und fixiert 
gegen.die stanen Schneidwerkzeuge 4" mit spezifisch geringen Krtften zerkleinert .werden 
kann. Das heiflt. dass der Wiricungsgiad der Zerkleinerungsmaschine hinsichtlich des Zerklei- 
nerungspiDzesses im Veigleich zu den herkammlichen ZeneiBem wesentlidi gesteigert wird. 

Entsprechend den Figuren 3 bis 5 weisen die Zeikleinerungswerlczeuge 3 in jeweUs eine 
Drehrichtung der.WeUen 2 und in deren Querschnitt gesehen zwei Schneidenbereiche 3. 1, 3.2 " 
au^ die so gestallet sind, dass die StabiUtat der Zerkleinerungswerkzeiige 3 nicht gefahidet 
ist. • • ' • 

Ein innerer Schneidenbereich 3.1 erfasst mehr. zu zerideinemdes Material 5 und wirkt mit. 
einem relativ kleinen Hebelaim sowie ein Sufierer Schneidrabereich 3.2 erfasst weniger zu 
.. zerideinemdes Material 5 und wirkt.mit einem relativ groBen Hebelaan. Dabei beschreiben 
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die Konturen 3.3 besagter Sdmddenbereiche S.^ 3.2 in Richttui& der Achsen der Wellen 2 
jeweils ernen konzentrisciien Kreisbogen tim die Wellen 2. 

Im Ansatz ist mit dieser konstruktiven AusfOhrung die Voraussetzung gegeben. die verffigba- 
r^KrSfte wirksamer als Wsher filr den Zerkleinenuigsprozess des jeweiligen Materials und 
dioerenzierter einzusetzen. 

In ftmktioneUer Koirespondenz daku .yeisen die starreil Schneidwerkzeuge 4 mehrere sfigear- 
tig angeorduete ZShhe 4.2 airf. Somit arbeiten zwei im Wink^l 'zueinander stehende Zahnflan- 
ken4.3 der Zahne 4.2 mit mindestens einem dejr Schneidenbereiche 3.1. 3.2 derart zusanmien 
dass das jeweiKgc Material 5 stets eingeUemmt und von den verfligbaren Kanten der Schnei- 
den aUum&ssend eingekerbt imd gesclmitten wird. 

^ FunktioneU mit diesem Effelct veischmelzend konunt hinzu, dass in jeder beginnenden. wiikl 
sam WBTdenden Sclmeidstellung eine, eine jeweUs erete Querschneide 3.4 bUdende Spit^e der 
ZeiWeinerungswerkzeuge 3 gegen eine, eine jeweils zweite Querschneide 4.4 bildende Spitze 
ernes Zahnes 4.2 der statren Sdmeidwerfczeuge 4 parallelveisetzt und voibeischneidend ge- 
nchtet isL Dadurch erhalten die neben den zwischen den Schnddedbereichen 3.1. 3.2 der 
Zerkleinerungswerkzeuge 3 und den Schneidkanten 4.1 der starren Scbneidwerkzeuge 4 er- 
zeugten bzw. vrirkenden Schneidkrafte eine zusatzliche sowie parallel zur Achse der Welle 2 
geiichtete Brechkante mit auf das jeweiUge StOck Material 5 paraUel versetzter ^bwirkung 
und spezifisch hoch vdikoDttter Kraft. . 

" * * . ' • ' ' 

Diese Merkmalskombination unterwirft das.Material 5 somit unter aggressiver Teilhahme der 
zahne 4.2 der starren SdmeidWerkzeuge 4 einem aktiven und zusfitzUchen Zetfcldnerungs- 
vorgang. • , ' . ^ 

Schlflssig zu den erhfiht gesteUten Anforderungen Und zur gesteUten erfindungsgemaUen Aiif- 
gabe wird diese Zerkleineirungsmaschine den in der Zerkleinenmgsptaxis der eingai^gs umris- 
seijen Arten yon Matraial 5 bessCT gKecht, indem 

die Stabilitat der Zerkleinerungswerkzeuge 3 erhSht, 
- der Zerkleinerungsgrad und die Durohsatzleistung gesteigert. 
der fiaef^evarbFEoich gesenkt 

und letztlich der Zerkleinenuigsprozess eines ..Zerreiflers" gefBrdert wenien. 

Aus den Figiiren 3 bis 5 sind in drei dargeslellten Phasen die verbesserten Wirkungen der 
erfindungsgemMBenZerkleiiienmgsmaschine zu entndhmen: 
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- Entsprechend Figur 3 ist schematisch daigesteUt. wie die not unteischiediichen 
Hebelarmen wirkenden Schneidenbereiche 3.1. 3.2 dds Material 5 in unterechiedU- 

chen Volumina erfessen und auf den starten Sfclmeidwerkieugen 4 zwisehen die 
Zahnflanken 4,3 so yerteUen kSnnen, dass die Zerideinerung optimal vorbereitet 
. ■ ist. 

Mit der Figur 4 wird deutlich wie in fiinktioneUer Verschmdzung einerseits der 
Wirkungen der Schneidenbereiche 3.1, 3.2 gegen die Schneidkanten 4.1 das in den 
Zahnflankeii 4.3 eingeklemmte Material 5 geschnitten und andeierseits den kdr- 
icespbndierenden Wirkungen der ersten Querschneiden 3.4 mit den zweiten Quer- 
schneiden4.4unddemzusatzUchen_Breohkanteneffektausgesetztist, , 
SchBefllich zeigt Figur 5 insbesondere die Phase, in der die Sufleren 

Schneidenbereiche 3.2 mit dem groBen Hebdarm und dem weniger erfessten Ma- 
terial 5 gegen die starren Schneidwei-kzeuge 4.wiiken. . ' 

Unter Beibehaltung des erfindungsgemSBen Wiricprinzips und dieses weiter unterstatzend 
sind gemOfi den Figuren 1 und 2 die Zerkleinenmgswerkzeuge 3 in axialer Richtung auf den 
Wellen 2 radial zuein^nder versefcrt angeordnet Kicht in den Figuren dargestellt ist die Mog- 
lichkeit. dass die Zerkleinerungswerkzeuge 3 in einer unterschiedlichen.WinkelslBllung auf 

. der WpUe 2. d. h. axial im Schneidprofil, z. B. konisch verlaufend, angeordnet sind. D^ent- 
sprechend sind auch die Zahne 4.2. der axial als Bnunme veriaufenden starren Sohneidwerk- 

, zeuge 4 an2Xioidaen. 

Die technologisch gOnstige AiafShrung fiir die HetsteUung, d^ Betrieb, die Wartung und. 
Reparatur der erfindungsgemaflen Zerkleinerungsmasch^ne wird mit den in der Figiir 1 weiter 
. dargestellten Merkmalen etteicht. Dazu weisen die WeUen 2 Zapfen 2.2 mit einem- Lagerbe- 
reich an den Enden auf. Die Verbinduiig zwischen dax Zapfen 2.2 und der Welle 2 erfolgt" 
mittels Flaxische 2.3. 

Fiir den Betrieb in der Praxis ist eszur UnterstOtzurig einer optimslen Zerkleinerung und Zu- 
verlassigkeit der Zerkleinenrngsmaschine wichtig, dass kein Material 5 duroh gege^einander 
abzudichtende BauteUe dringt Deshalb ist das Gefaause 1 gemSB Figur 1 an den Stimseiten 
mit einer Doppelwand 1.1 ausgefllhrt, in der die Zapfen 2.2 oder, Enden der Welle 2 eine 
Diditscheibe 2.4 aufweisen. die mit der Doppelwand 1.1 ein dichtendes Labyrinth bildet. 
Technologisch vorteilhaft v>iid die Dichtscheibe 2.4 dutch die Flansche 2.3 gebUdet. 

Zur Schonung der stajren Schneidwerkzeuge 4 gegen VerscMeiB ist es gttostig, wie in den 
Figuren 3 bis 5 angedeutet. die Sdineidenkonturen 4.5 mit VeischleiBelementen 4.6 auszu- 
riisten. 
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la der Gesamtheit der b^anspruchten.Meikmale kann eine erfindungsgemafl ausgefShrte Zer- 
kleinerungsmaschine die gestiegenen Anfordenmgen an die Zerkleinerung von Material der 
beschriebenen Arten optimal erfiiUen, wobei dazu auch Mittel vorgesehen sind. mit denen der 
Gradient eines Parameters der Zerkleiierungsmasohine erfesst und als eine FilhrungsgrSBe Sis 
die Steuerimg der ZerMeinenmgsmaschitie venveiuiet wird. 
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Bezugszeidienliste 




1 GeMuse 

1-1 * Doppelwand 

1- 2 =^ Aufeahmefbr Material 

2 Welle • . * 

2.1 . Scheibe ' ■ 

2.2 *5 Zapfen 
2.3 . , = . Flansch 

2- 4 = I>iclitsch6ibe = 

3 • = Zerkleinerungswerkzeug 

3.1 - iimerer Schneidehbereich, Idemer Hebelann 

3 .2 .= axiBerer Schneidenbereich, groBer Hebelarm 

3.3 — • Kontur 

3.4 = erste Querschneide * ■ . 

4 ' - = starres Schneidwerkzeug 
4-1 = Schneidkante 

4.2 = Zahn 

4.3. = Zalmflanke 

4.4 =7 ^weite. Querschneide 

4.5 = Schneidenkontur 

4.6 « VcrschieiBeleinent 

5 = Material 
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. . Patentansiirflche 

ZerWdnerungsmaschme fdr Material beliebiger Art, z. B. AbfaU, wie HausmQll. Spa^. 
mmi Oder Holz, insbesondere organisc^r Abfell oder sperriger AbfaU. wie Kohl- 
^auaiike. Reifen. Mfibel, Teppiche, Matratzen, BaumstUmpfe, Abbruchholz oder.derglei- 
chen ^ffetorial, unr&ssend 

- eineineinemGeMuse(l)vorgesebeneAufeahmefitodaisMk^^ .. 

.- mindestens. bine im GehSuse (1) gelagerte in bkden Richtungen anbdbbare WeUe (2). 
auf der Zerkleinerungswerkzeuge (3) angeordnet sind, 

- im Gehause angebrachte stane SohneidwerJczeuge (4), deren Schneidkanten (4.1) in 
ihrer Verlangerung nicht die Achse der WeUe (2) oder einen Bereich urn die Achse 
herum sohneiden, gegen welche stacren Scbndtlwerkzeuge (4) die Zeddeinerungs. . 
werkzeuge der WeUe (2) das aufgegebene Material (5) zerkleinem. wobei 

im Zusammenspiel der Zerkleinerungswerkzeuge (3) der. WeUe (2) mit den stairen 
Sohneidwericzeugen (4). das Material (5) differemdert erfesst, gefbrdert imd fixiert gegen 
die starren Schneidwerkzeiige (4) mit spezifisch geringen Kraften zetkleinert wird, 
dadurch gekennzeiehnet, dass ' * 

a) die Zerkleinerungswerkzeuge (3) in jeweils eine Drchrichtung der WeUe (2) und in de- 
ran Querschnitt gesehen mindestens zwei Schneidenbereiche (3.1, 3.2) aufweist. yon 
denen mindestens ein innerer Schneidebereich.(3.1) zu zeddeinemdes Material 
(5) erfassen und zerkleinem kann und dafllr einen relativ kleinen Hebelann besitzt 
sowie mindestens einauBerer Schneidenbereich (3.2) weniger zu zerkleinemdes Mate- 
nal (5) erfessen und zerkleinem kann uhd dafOr einen relativ groBen Hebelami besitzt, 
wobei die Kontwen (3.3) beider Schneidenbereiche (3.1. 3.2) in Richtung der Achse 
der WeUe (2) einen Kreisbogen um die Achse der WeUe (2) bilden, 

• . . ^ 

b) die starren Schneidwerlczeuge (4) mehrere sSgeartig angeordnete Zfihne (4.2) aufwei- 
sen und somit zwei im Winlcel zueinander stehende Zahnflanken (4.3) der ZShne (4.2) 

■ mit eiiiem der Schneidenbereiche (3.1, 3.2) schneidend zusaramenarbeiten, 

c) in jeder begimicnd^ wirksamen SchneidsteUimg eine. eine erste Qufeischneide (3.4) 
bildende Spitze der Zerkleinerungswerkzeuge . (3) kegen eine. eine zweite Quer- 
schneide (4.4) bildende Spitze eines Zahnes (4.2) der starren Schneidwericzeuge (4) 
parallel ver^etzt und vorbeischneidend gerichtet ist. wodurch die neben der zwischen 

. den Schneidenbereichen (3. 1. 3.2) der Zerkleinerungswerkzeuge (3) und den Schneid- 
kanten (4.1) der starren Schneidwerkzeuge (4) erzeugten Schneidkiafle eine zusatzli- 
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2. 



■ I ■ ' • 

c^e sowie parallel zur Achse der Weile (2) gerichtete Bi«ddcant^ mit auf dds Material 
(5) parallel versetzter Kerbwirkimg und spezifisch hoch wirkende Kraft erhalten und 

d) das A&terial (5) unter aggressi ver Teilnahme der Zahne (4.2) der staneri Schneidweik- 
zeuge (4) einem aktiyen imd zusatzlichen Zerkleinen^ 

Zerkleinerung^aschine nach Anspruch 1, dadnreh gekennzeiclmet. dass die Zerideinc- 
rungswerkzeuge (3) in axialer Richtung ^ der Welle (2) in ihier Wmkelposition zuein- 
ander versetzt sinA 




3. ZerideiAenmgsmaschine nich Anspruch 1 oder 2. d^durch gekennzeichnet. dass die ' 
ZerWeineningswerkzeuge (3) in einem imterschiedllohen ladialea Abstand zur Achse der 
WelIe(2)angeordnetsind. ; 

4. Zerldeinerungsmaschine nach einem der Ansprflohe 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, " 
dass die Zahne (4.2) der stairen Schneidweikzeuge (4) in ihrer Schneidenkontur (4 5) pa- 

versetzt sich in axialer Riohtungals Biamme e^ 
Schneidstellung jeweils mindestens eme der ersten Querschneiden (3.4) gegen jeweils • 
mmdestens eine der zweiten Querschneiden (4.4) parallel versetzt schneidend geiichtet 
ist, 

5. Zetldeinerungsmaschuie nach einem der AnsprQcfae 1 bis 4. dadurch gekennzeichnct, 
dass die WeUe (2) l^cheiben (2.1) aulweist an dcnen die Zerkleinerungswerkzeuge (3) 

. angeoidnet oder ausgebildet sind, die'zwiachen die auf Abstand der sicb auf der Btamme 
erstreckenden stairen Schneidwerk2euge,(4) kSnmiend and geg«i diese schneidend wir- 




6. 



7. 



8. 



9. 



I 

ZcrMeinerungsmaschine nach pinem der Ansprilche 1 Us 5. dadurch gekennzeichnet. 
dass die WeUe (2) Zapfen (2.2) aufWeist. die iSsbar mit der Welle (2) verbunden sind. 

Zerkleinenmgsmaschine nach einem der Ansprilche 1- bis 6, dadurch gekennzeiclmet 
dass die Zapfen (2.2) einen Lagerbereich bilden. 

Zerkleinerungsmaschme nach einem der AnsprQche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verbindung zwischen Z^fen X2.2) und Welle (2) mittels Flansche (2:3) erfolgt 

Zerkleinerungsmasohine nach einem der Anspriiche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (1) an den Stiraseiten als Doppelwand (1.1) ausgebildet ist. in deren 
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Zvdschenraum eine mit der Welle (2) verbundene Dichtscheibe (2.4) vorgesehen imd da- 
diirch eine Alt I^byrinthdichtiing gebildet ist. 

10. Zerkleinenmgsmaschine nach dnem der AnsprQche 1 bis 9, <ladurch gekennzeichnet, 
dass die Diditscheibe (2.4) dutch die Flanscbe (2.3) gebildet ist. 

11. Zerkleinenmg^aschine nach einem der Ani^rfiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet^ 
dass Scbneidenkonturen (4.5) der starren Schneidweikzeuge (4) dutch Verschleiflele- 
mente (4.6) verstflrlct sind. . . * , * 

12. Zexkleinerus^smascbme nach dnem der AnsprilcHe 1 bis 11, dadurch gekranzeichnet, 

dass Mittel zur Optimierung des Zerkleinerungsprozesses voi^esehen sind, mit denen der 
Gradient eihes Parameters des Zerldeinerungspiozesses oder der Zerkleinerungsmaschine 
erfasst und als eine FuhrungsgroBe ftir eine Steuening der Zerkleinerungsmaschine ver-* 
wendetvdrd. . ' 
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